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@ Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauelement 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein durch Feldeffekt 
steuerbares Halbleiterbauelement mit einer Drsinzone vom 
ersten Leitungstyp, mit wenigstens einer aus pofykristalfi- 
nam Silizium bestehenden Geteelektrode, wobei diese ge- 
genuber der Drainzone isolfert 1st und mit wenigstens einern 
in der Drainzone eingabrachten Sourceberelch vom zwelten 
Leitungstyp. In der Drainzone sind Be re ic he vom jeweils 
ersten und zweiten Leitungstyp eingebracht, wobei die 
Konzentration der eingabrachten n-Bereiche in etwa der 
Konzentration der eingabrachten p-Bereiche entspricht. 
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Be^^Bibung 

Die Erfindung betrifft ein durch Feldeffekt steuerba- 
res Halbleiterbauelement gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Derartige durch Feldeffekt steuerbare Halbleiterbau- 
eiemente sind z. B. MOS-Feldeffekttransistoren. Diese 
Transistoren sind seit langem bekannt und z. B. im Sie- 
mens Datenbuch 1993/94 SIPMOS-Halbleiter, Lei- 
stungstransistoren und Dioden, auf Seite 29ff beschrie- 
ben. Fig. 4 auf Seite 30 dieses Datenbuchs zeigt den 
Prinzipiellen Aufbau eines derartigen Leistungstransi- 
stors. Der dort gezeigte Transistor stellt einen vertika- 
len n-Kanal-SIPMOS-Transistor dar. Bei einem derarti- 
gen Transistor dient das n + -Substrat als Trager mit der 
darunteriiegenden Drainmetallisierung. Uber dem 
n + -Substrat schlieBt sich eine n " -Epitaxieschicht an, die 
je nach Sperrspannung verschieden dick und entspre- 
chend dotiert ist Das dariiberliegende Gate aus n + -Po- 
lysilizium ist in isoiierendes Siiiziumdioxid eingebettet 
und dient als Implantationsmaske fur die p-Wanne und 
fur die n + -Sourcezone. Die Sourcemetallisierung uber- 
deckt die gesamte Struktur und schaltet die einzelnen 
Transistorzellen des Chips parallel Weitere Einzelhei- 
ten dieses vertikal aufgebauten Leistungstransistors 
sind auf Seite 30ff des Datenbuchs zu entnehmen. 

Nachteil einer derartigen Anordnung ist, daB der 
DurchlaBwiderstand Ron der Drain-Source-Laststrecke 
mit zunehmender Spannungsfestigkeit des Halbleiter- 
bauelements zunimmt, da die Dicke der Epitaxieschicht 
zunehmen muB. Bei 50 V liegt der flachenbezogene 
DurchlaBwiderstand Ron bei ungefahr 0,20 Ohm/m 2 und 
steigt bei einer Sperrspannung von 1000 V beispielswei- 
se auf einen Wert von ca. 10 Ohm/m 2 an. 

Aus der US 5,216,275 ist ein Halbleiterbauelement 35 
bekannt, bei dem die auf dem Substrat aufgebrachte 
Drainschicht aus vertikalen abwechselnd p- und n-do- 
tierten Schichten besteht Die US 5,216,275 zeigt diese 
Schichten beispielsweise in Fig. 4 der Beschreibung. Die 
p-Schichten sind mit 7 und die n-Schicht mit 6 bezeich- 40 
net. Aus der Beschreibung, insbesondere aus Spake 2, 
Zeile 8 geht hervor das die abwechselnden p- und 
n-Schichten jeweils mit der p-Region 8 bzw. der n-Re- 
gion 4 verbunden werden mussen. Dies fuhrt jedoch zu 
einer starken Einschr£nkung im Design eines Halblei- 45 
terbauelementes, da die Randbereiche nicht mehr frei 
gestaltet werden kdnnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein durch 
Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauelement anzuge- 
ben, welches trotz hoher Sperrspannung einen niedri- 50 
gen DurchlaBwiderstand bereitstellt und die aufgezeig- 
ten Nachteile nicht aufweist 

Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 gelost Weiterbildungen sind Kennzei- 
chen der Unteranspruche. 55 

Die Erfindung weist den Vorteil auf, daB durch einfa- 
ches Einbringen von gepaarten n- bzw. p-Bereichen, ins- 
besondere entlang des Strompfads, zum einen durch die 
n-Schicht eine gute Leitfahigkeit gew&hrleistet wird und 
sich zum anderen bei Erhohung der Drainspannung die 60 
gepaarten Bereiche gegenseitig ausraumen, wodurch ei- 
ne hohe Sperrspannung gesichert bleibt 

Eine besonders vorteilhafte Anordnung ergibt sich 
bei Verwendung eines Graben (Trench)-Bereiches, des- 
sen Randbereiche derartig dotiert werden, daB sich je- 65 
weils paarweise n- bzw. p- Bereiche ergeben. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei Verwendung von 
annahernd V-formigen Isolationsgraben, da die W&nde 
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lonenimpl^Hkn mit 0° Einfallswinkel bei gleichzeiiig 
hoher Gen^^keit belegt werden kdnnen und somit die 
n- bzw. p-Bereiche in jeweils einem Arbeitsgang herge- 
stellt werden kdnnen. 
5 Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren 
naher erlautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teilschnitt durch einen erfindungsgema- 
Ben vertikalen MOSFET, der, in entsprechend mit A, B, 
10 C gekennzeichneten Bereichen, verschiedene Realisie- 
rungsmoglichkeiten aufzeigt, 

Fig. 2a bis 2d zeigen jeweils teilweise Schnitte anhand 
derer die charakteristischen Verfahrensschritte zur 
Herstellung eines erfindungsgemaBen vertikalen MOS- 
15 FETgezeigt werden, 

Fig. 3 zeigt einen Teilschnitt durch einen erfindungs- 
gemaBen vertikalen MOSFET mit einer Grabenstruk- 
tur, 

Fig. 4 zeigt einen Teilschnitt durch einen weiteren 
20 vertikalen MOSFET mit Grabenstruktur, und 

Fig. 5 zeigt einen Teilschnitt durch einen vertikalen 
MOSFET mit V-formiger Grabenstruktur. 

In Fig. 1 zeigt verschiedene Ausf uhrungsformen einer 
erfindungsgeinaBen Anordnung, die der Obersichtlich- 
25 keit wegen in einer Figur dargestellt sind. 

Diese Fig. 1 stellt einen vertikalen MOSFET dar. Das 
n + -dotierte Substrat 1 bildet einen Teil der Drainzone 
und wird riickseitig uber eine ubliche Metallisierung 
kontaktiert, die den DrainanschluB D bildet Ober dieser 
30 Schicht 1 ist eine n~-dotierte Epitaxieschicht 2 abge- 
schieden, die ebenfalls einen Teil der Drainzone bildet, 
und in welcher p-dotierte Sourcebereiche 3 eingebracht 
sind Diese p-dotierten Sourcebereiche 3 weisen einge- 
bettete n + -Bereiche 4 auf. Die Sourcemetallisierung 5 
bildet einen KurzschluB zwischen diesem n+- und 
p-Sourcegebiet 3, 4. In der Figur sind mehrere Source- 
bereiche 3, 4 dargestellt, die voneinander beabstandet 
sind und von denen jeweils zwei einen Zwischenbereich 
in Verbindung mit der Drainzone 1, 2 definieren, uber 
dem, eingebettet in Gateoxid 17, ein Gate 6 angeordnet 
ist 

Innerhalb der schwacher dotierten n" -Drainzone 2 
sind p- und n-dotierte Gebiete 7, 8 bzw. 9, 10 bzw. 11, 12 
bzw. 13, 14 eingepflanzt. Diese mQssen nicht, kdnnen 
aber einander beriihren und einen pn-Obergang bilden. 

Die p-/n-Gebiete 7, 8 kdnnen wie im Bereich A darge- 
stellt kugelformig ausgebildet sein und sich entlang des 
Strompfades der Drain-Source-Laststrecke erstrecken. 
Im Bereich B bilden diese p-/n-Bereiche 10, 11 oder 11, 
12 beispielsweise Faden, Streifen oder vertikal verlau- 
fende Ebenen. Diese Bereiche konnen, wie durch die 
Bereiche 9 und 10 angedeutet innerhalb der Epitaxie- 
chicht 2 "floatend", d. h. frei schwebend, liegen und nur 
einen Teil der Epitaxiechicht 2 ausfullen oder, wie durch 
11, 12 angedeutet, von der oberen Oberfiache der Epita- 
xieschicht 2 bis zum Substrat 1 und/oder in das Substrat 
1 hineinreichen. Wie im Bereich B gezeigt kann der 
Abstand d der Schichten 9, 10 bzw. 1 1, 12 grdBer gleich 0 
sein. 

Im Bereich C ist eine weitere Ausfiihrungsform dar- 
gestellt bei der eine statistische Verteilung der p- und 
n-dotierten Gebiete 13, 14 vorgesehen ist Dabei kann 
der Querschnitt dieser p-/n-Gebiete 13, 14 sowie auch 
die Dotierungsverteilung unregelmaBig sein. 

Wesentlich ist, daB die Anzahl der eingebrachten 
p-Gebiete 7, 10, 12, 13 ungefahr gleich der Anzahl der 
eingebrachten n-Gebiete 8, 9, 11, 14 ist Dabei ist des 
weiteren zu beachten, daB die Summe der Volumenaus- 
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dehnungen der eingebrachten p-G^»e 7, 10, 12, 13 

ungefahr gleich oder kieiner der der n-Gebiete 8, 9. 11, 
14ist 

Ebenso sollte fan Fall der Anordnung gemaB dem Be- 
reich C die durchschnittliche Konzentration der verteil- 
ten p-Gebiete in etwa gleich oder groBer der der einge- 
brachten n-Gebiete sein. 

Der Abstand d zwischen den einzeinen p- und n-Ge- 
bieteii, sollte vorzugsweise kieiner als die Breite der 
Raumladungszone zwischen den p-/n-Gebieten bei der 
Durchbruchsspannung zwischen den benachbarten 
p-/n-Gebieten sein, kann aber wie erwahnt auch zu null 
werden. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise einer derarti- 
gen erfindungsgemaBen Struktur naher erlautert 

Bei kieiner Drainspannung ist die Leitf ahigkeit gut, da 
die n-Zone 15, 25 bzw. die durch die n-dotierten Gebiete 
8, 9, 11, 14 gebildeten Zonen niederohmig sind Wird die 
Drainspannung erhoht, werden bei moderater Span- 
nung, z. B. einer Spannung kieiner 30 V, die p- bzw. 
n-dotierten Schichten 9, 10; 11, 12 bzw. Gebiete 7, 8; 13, 
14 gegenseitig ausgeraumt Bei einer weiteren Span- 
nungserhohung wird nun die vertikale Feldstarke weiter 
erhoht und die Epitaxieschicht 2 nimmt die Spannung 
auf. 

Im einzeinen erfolgt dieser Vorgang folgendermaBen. 
Die Ausraumung startet von der OberflSche unter der 
Gateelektrode 6 und den Sourcebereichen 3, 4. Sie 
schreitet dann in das Gebiet 9, 10; 11, 12 bzw. die Gebie- 
te 7, 8; 13, 14 voran. Wenn die Raumladungszone die 
ersten p-Gebiete 7, 10, 12, 13 erreicht, bleiben diese 
Gebiete auf der Spannung, die das Potential der Raum- 
ladungszone erreicht hat. Dann wird die nachste Umge- 
bung in Richtung des Drainanschlusses D ausgeraumt 
Dieser Vorgang wiederholt sich von Schicht zu Schicht. 

Auf diese Weise schreitet die Raumladungszone vor- 
an, bis die Zone unterhalb der eingebrachten Dotierun- 
gen innerhalb der Epitaxieschicht 2 erreicht wird. Insge- 
samt wird dann die Raumladungszone so aufgebaut, als 
ob die zusatzlich eingebrachten p-/n-Bereiche 7, 8, 9, 10, 
11,12, 13, 14 nicht vorhanden waren. 

Die Spannungsfestigkeit wird dabei nur durch die 
Dicke der Epitaxieschicht 2 bestimmt Somit kann die 
erfindungsgemSBe Anordnung beide Erfordernisse er- 
f ullen, namiich einen niederohmigen DurchlaB wider- 
stand Ron bei gleichzeitiger hoher Spannungsfestigkeit 

In einer Abwandlung ist eine derartige Struktur auch 
als IGBT funktionsfahig, wenn z. B. die untere n + -Zone 
1 gemaB Fig- 1 auf p + umgeschaltet wird. 

Die erfindungsgemaBen Strukturen konnen sowohl 
bei vertikal als auch bei lateral aufgebauten Halbleiter- 
strukturen verwendet werden. Bei lateralen Strukturen 
sollten streifenformig ausgebildete p- und n-Bereiche 
dann in horizontalen Ebenen ausgerichtet werden. Die- 
se kdnnen z. B. als buried layer in die n~ -Schicht 2 ver- 
graben werden. 

Die Fig. 2a bis 2d zeigen ein mogliches Hersteliver- 
fahren einer Anordnung gemaB Fig. 3. Auf einem 
n + -dotierten Substrat 1 wird eine erste diinne n"-do- 
tierte Epitaxieschicht 2 aufgewachsen. Diese wird bei- 
spielsweise durch entsprechende Maskierung und Io- 
nenimpiantation mit sich abwechselnden n- bzw. p-Be- 
reichen 28 und 29 dotiert Die Dotierung kann selbstver- 
standlich auch durch andere bekannte Verfahren erfol- 
gen. 

Danach wird, wie in Fig. 2b zu sehen ist, eine weitere 
Epitaxieschicht aufgebracht, die in gleicher Weise wie 
zuvor dotiert wird. 
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Durch Wiederholen^^&s Schrittes wird durch eine 
mehrstufige Epitaxieabscheidung schlieBlich die n~-do- 
tierte Zone 2 bis zu den noch einzubringenden Source- 
bereichen 3, 4 vervollstandigt 
5 Je nach verwendeten Maske konnen pro Schicht die 
unterschiedlichsten Strukturen gebildet werden. Die 
Dotierungen der Bereiche 28 und 29 konnen z. B. derart 
gewahlt werden, daB sich die einzeinen dotierten Berei- 
che 28, 29 einer Schicht nach einer Hochtemperaturbe- 
io handlung mit denjenigen der darunterliegenden Schicht 
verbinden, so daB sich insgesamt, wie in Fig. 2c darge- 
stellt, streifenformige Bereiche 28 und 29 ausbilden. Die 
in den einzeinen Schichten dotierten Bereiche 28, 29 
konnen jedoch auch voneinander getrennt sein, wie es in 
15 den Bereichen A und C in Fig. 1 dargestellt ist Durch 
entsprechende Wahl der Masken konnen auch statisti- 
sche raumliche Verteilungen der einzeinen Gebiete er- 
reicht werden. 
SchlieBlich werden die Sourcebereiche 3, 4 z. B. in 
20 eine weitere aufgebrachte Epitaxieschicht eingebracht, 
und in den ubrigen Bereichen kann z. B. eine weitere 
Dotierung von n-/p-Bereichen 28, 29 erfolgen, so daB 
sich die streifenformigen Bereiche 28, 29 in der Zonen in 
welcher kein Sourcebereich 3, 4 vorgesehen ist, bis zur 
25 Oberflache der Epitaxieschicht 2 erstrecken. 

Die am Randbereich eingebrachten p- und n-dotier- 
ten Gebiete, in Fig. 2d mit 30 und 31 bezeichnet, konnen 
vorzugsweise schwacher als die ubrigen Bereiche 28, 29 
dotiert sein. 

30 Es folgen nun weitere Schritte zur Aufbringung der 
Gateelektroden 6 bzw. der Randgateelektrode 32 und 
der Metallisierung 5 in bekannter Weise. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen vertikalen MOSFET. Gleiche Be- 
35 reiche sind gemaB den vorhergehenden Figuren mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Dieser MOSFET imterscheidet sich von dem in Fig. 1 
bzw. Fig. 3 gezeigten in der Ausgestaltung der n~ -do- 
tierten Drainzone 2. Unterhalb der Gateelektroden 6 
40 erstreckt sich hier von der Oberflache .der Epitaxie- 
schicht 2 bis in die Substratschicht 1 eine vertikale Gra- 
benstruktur 24. Diese ist vollstandig oder teilweise mit 
Isolatoren z. B. Oxid und/oder schwach dotiertem Poly- 
silizium aufgefullt Auch eine Kombination von mehre- 
45 ren Qbereinanderliegenden Isolationsschichten mit da- 
zwischeniiegendem schwach dotierten Polysilizium ist 
moglich. 

Die Grabenwande sind mit einer n-Zone 25 umhullt, 
welche rundum wiederum von einer p-Zone 26 umge- 
50 ben ist Die p- und n-Dotierung in der Grabenumhiillung 
ist so bemessen, daB bei einer UD-Spannung, welche 
kieiner als die Durchbruchspannung zwischen den Be- 
reichen 25 und 26 ist, beide n- und p- Bereiche 25 und 26 
nahezu vollkommen ausgeraumt werden. 
55 Der Querschnitt der Graben 24 kann rund, streifen- 
formig, d h. beliebig sein. Der Graben muB sich dabei 
nicht bis in die Substratzone 1 erstrecken, vielmehr ist 
der Tiefenverlauf frei wahlbar. Wird z. B. ein runder 
Grabenquerschnitt gewahlt, so erhalten die Schichten 
60 25, 26 eine quasi zy lindrige Form. 

Selbstverstandlich kann auch, wie in Fig. 3 durch 
Klammern angedeutet, der innere Wandbereich 25 
p-dotiert und der ihn umgebende auBere Wandbereich 
26 n-dotiert sein. 
65 Es ist auch moglich, nur einen Teil der Grabenwande 
mit der n- und der p-Schicht zu belegen. 

Nachfolgend wird ein mogliches Herstellverfahren 
beschrieben: Zuerst werden in die Epitaxieschicht 2 die 
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Graben eingesetzt. 

Dann wird von den GTSBenwanden z. B. eine Dotie- 
rungsquelle fiir Bor (p) abgeschieden und eingetrieben. 
So entsteht die p-Schicht 26. Danach wird die n-Dotier- 
stoffquelle abgeschieden. Diese Quelle ist eine beliebig 
z. B. durch Ionen-lmplantation hergestellte, diinne 
Oberflachenschicht. Nach der Einbringung der n- und 
p-Dotierung wird der Graben mit Isolatoren aufgefalit 
Dies kann z. B. durch Oxidation oder Abscheidung er- 
folgen. Nachdem die Graben f ertig sind kann die Zellen- 
struktur nach gangigem Verfahren erzeugt werden. Die 
p-Zonen 26 konnen mit den Zellen-p-Zonen stellenwei- 
se zusammenhangen, wobei dieser Fall in Fig. 3 nicht 
dargestellt ist 

Fig. 4 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbeispiel entspre- 
chend der in Fig. 3 dargestellten Anordnung. Gleiche 
Elemente sind auch hier mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. Der Unterschied zur Anordnung gemaB 
Fig. 3 besteht in der Ausgestaltung der Gatestruktur. Im 
Gegensatz zu der in Fig. 3 dargestellten Anordnung ist 
hier die Gatestruktur zweigeteilt bzw. weist eine zentra- 
le Aussparung 29 auf , die das Gate in zwei Teilbereiche 
27 und 28 aufteiit. Sinn dieser Anordnung ist, daS ein 
derartiges Poly-Gate den Grabenbereich 24 maskiert 
Hierdurch kann eine vereinfachte Herstellung des Gra- 
benbereichs vorgesehen werden. Wie bei bekannten 
Strukturen, bei denen das Gate zur Maskierung be- 
stimmter Bereiche wahrend des Herstellverfahrens 
diem, wird hier die Form des Gates ausgenutzt, um die 
Ausbildung des Grabens 24 entsprechend der Formge- 
bung der Aussparung 29 vorzusehen. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbeispiel eines 
vertikalen MOSFETS. Gleiche Elemente sind auch hier 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die dargesteilte 
Struktur entspricht im wesentlichen der in Fig. 3 wie- 
dergegebenen mit dem Unterschied, daB der Grabenbe- 
reich hier als annahernd V-formiger Graben 31 ausge- 
bildet ist Dementsprechend sind auch die p- bzw. n-do- 
tierten umhullenden Randbereiche 30, 32 V-formig aus- 
gebildet. In dem in Fig. 5 dargestellten Beispiel ist au- 
Berdem die auf der Unterseite des Bauelements auf der 
Substratschicht 1 aufgebrachte Kontaktierungsschicht 
32 dargestellt 

Von besonderem Vorteil kann es sein, den Scheitel- 
bzw. Umkehrpunkt des Grabens eher u-f6rmig auszu- 
bilden. 

Ein derartiger Trench(Graben)-Drain-MOSFET ist 
leicht herstellbar, wenn die Graben 31 wie in Fig. 5 dar- 
gestellt V-fdrmig ausgebildet sind, wobei ein sehr klei- 
ner Winkel (<D « ungefahr 5° bis 10°) verwendet wird. 
Dann konnen die Wande 30, 32 durch Ionenimplanta- 
tion mit 0° Einfallswinkel mit hoher Genauigkeit und 
GleichmaBigkeit belegt werden. Die n- und p-Dotierun- 
gen konnen aus der Grabenwand durch eine oder meh- 
rere Hochtemperaturbehandlungen in das einkristalline 
Silizium der Schichten 1 und 2 eingetrieben werden. 

Wahlweise konnte auch nur jeweils eine Seitenwand, 
je nach Ausbildung der Graben mit den Schichten 30 
und 32 belegt werden. 

Die Herstellung der Graben 31 kann als erster Schritt, 
aber auch nach der Polysiliziumabscheidung erfolgen. 
Im letzteren Fall wird das Maskieren der Graben 31 
durch Offnungen im P lysilizium und dem Gateoxid 
durchgefuhrt Die Zellen konnen dabei als Saulen ausge- 
bildet sein aber die V-formigen Graben kdnnen auch 
alleinstehend sein. 

Die Graben 24, 31 kdnnen streifenformig verlaufen 
und so die einzelnen Zellen eines MOSFET umgeben. 


Sie konnei^^v auch kegelformig ausgebildet sein und 
an den Kreurongspunkten von in einer Matrix angeord- 
neten Zellen eingebracht werden. 

Selbstverstandlich kann die Epitaxieschicht in alien 
Fallen sowohl vom n~- oder vom p~-Typ sein. 

Zusammenfassend ist zu bemerken, daB durch die 
vorliegende Erfindung sowohl vertikale wie auch latera- 
le MOSFETS mit niedrigem DurchlaBwiderstand Ron 
bei gieichzeitig hoher Sperrspannung vorgesehen wer- 
den konnen. Wesentlich ist die Ausbildung von paarwei- 
sen p- bzw. n-dotierten Bereichen, welche strukturiert 
oder statistisch verteilt eingebracht sind, wobei vor- 
zugsweise streifenformiger Bereiche vorgesehen sind, 
die entlang des Strompfads der Laststrecke ausgebildet 
sind. Die vorliegende Erfindung ist dabei sowohl bei 
MOSFETS vom p-Kanal wie auch bei MOSFETS vom 
n-Kanal oder auch bei entsprechenden IGBT's anwend- 
bar. 

Patentanspruche 

1. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauele- 
ment mit 

— einer Drainzone vom ersten Leitungstyp, 

— wenigstens einer aus polykristallinem Silizi- 
um bestehenden Gateelektrode, wobei diese 
gegenuber der Drainzone isoliert ist, 

— wenigstens einem in der Drainzone einge- 
brachten Sourcebereich vom zweiten Lei- 
tungstyp, 

dadurch gekennzeichnet, daB in der Drainzone (1, 
2) Bereiche vom jeweOs ersten und zweiten Lei- 
tungstyp (7, 8; 9, 10; 11, 12; 13, 14; 28, 29) einge- 
bracht sind, wobei Gesamtmenge der Dotierung 
der eingebrachten n-Bereiche (8, 9, 11, 14, 28) in 
etwa der Gesamtmenge der Dotierung der einge- 
brachten p- Bereiche (7, 10, 12, 13, 29) entspricht 

2. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauele- 
ment nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bereiche vom ersten und zweiten Leitungs- 
typ (7, 8; 9, 10; 1 1, 12; 13, 14; 28, 29) in der Drainzone 
(1,2) jeweils paarweise angeordnet sind. 

3. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbaueie- 
ment nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die paarweise eingebrachten Berei- 
che vom ersten und zweiten Leitungstyp (7, 8; 9, 10; 
11, 12; 13, 14; 28, 29) in der Drainzone (1, 2) einen 
Abstand voneinander groBer gleich 0 und kleiner 
gieich der Breite der Raumladungszone haben. 

4. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauele- 
ment gemaB einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die paarweise angeordneten 
Bereiche (9, 10; 11, 12; 28, 29) jeweils streifen- oder 
fadenformig ausgebildet sind. 

5. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauele- 
ment gemaB einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in der Drainzone einge- 
brachten Bereiche (7, 8; 13, 14; 28, 29) kugelfdrmig 
ausgebildet sind. 

6. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauele- 
ment gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb der Drainzone (1, 2) 
ein Graben (24, 31) vorgesehen ist, der sich von der 
Oberflache in die Drainzone (1, 2) erstreckt, wobei 
der Graben (24, 31) mit wenigstens einem Isolator 
ausgefullt ist und der Graben (24, 31) einen ersten 
vertikal verlaufenden Randbereich (25, 30) auf- 
weist, welcher mindestens teilweise vom ersten 
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bzw. zweiten Leitungstyp dotl^st und welcher 
mindestens teilweise von einem zweiten vertikal 
parallel verlaufenden Randbereich (26, 32) umge- 
ben ist der vom jeweils anderen Leitungstyp ist 

7. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauele- 5 
ment gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet 
daB die Graben (31) annahernd V-fdrmig ausgebil- 
det sind 

8. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauele- 
ment gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet 10 
daB der Umkehrpunkt der Graben (31) u-formig 
ausgebildet ist 

9. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauele- 
ment gemaB einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Isolator eine Kommbina- 15 
tion aus Isolationsmaterial und Polysilizium ist 

10. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauele- 
ment gemaB einem der Anspriiche 6 bis 9 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Graben (24, 31) streifen- 
formig verlaufen. 20 

11. Durch Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauele- 
menx gemaB einem der Anspriiche 6 bis 9 dadurch 
gekennzeichnet daB die Graben (24, 31) kegelfor- 
mig ausgebildet sind 


25 


Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


BNSDOCID: <DE 19604043A1> 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 196 04043 A1 

CI. 6 : H01L 29/78 

^nlegungstag: 7. August 1 997 



CU 


702 032/350 


BNSDOC1D: <DE 19604043A1> 


ZEICHNUNGEN SEITE 4 


Nummer: 
Int. C!. 6 
Offenlei 


:ag: 


DE 196 04043 A1 
H01L 29/78 

7. August 1997 


FIG 4 


27 28 17 



1 


BNSDOCID: <DE 19604043A1> 


702 032/350 


ZE1CHNUNGEN SEITE 5 Nummer: DE 196 04 043 A? 

H 01 L 29/7B ? 

Jniegungstag: 7. August 1997 



702 032/350 


BNSDOCID:<DE 19604043A1> 


ZEICHNUNGEN SEITE 2 


Nummer 

Int. CI. 6 : 
Offeniei 


tag: 


DE 196 04 043 A1 
H 01 L 29/78 

7. August 1997 




BNSDOCID: <DE 19604043A1> 


ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE 196 04 043 AU 

^1.6; H 01 L 29/78 

legungstag: 7. August 1997 



O 
O 


cu 


702 032/350 


BNSDOClD:<DE 19604043A1> 


